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EFECTO DE LA TÉCNICA DEL VOLTEO DE LA CAMA SOBRE 
LA DISEMINACIÓN DE Salmonella EN NAVES DE 
AVICULTURA DE ENGORDE  
 
González-Bodí, S.1,2, Villagrá-García, A.3 ,Vega-García, S.2 , Marín-Orenga,C.2 y 





La humedad de la cama es uno de los principales problemas que afectan 
al sector avícola de engorde, no sólo a nivel de bienestar animal y de 
proliferación de patógenos, sino también de bacterias de interés para Salud 
Pública como es la Salmonella. La técnica del volteo, es una herramienta 
muy útil para el control de la humedad de la cama sobre la que engordan los 
pollos, sin embargo se desconoce cuál es el efecto que tiene en la 
diseminación de Salmonella al voltear las partículas de la cama donde se 
acantona la bacteria. En este contexto, el objetivo de este trabajo es conocer 
la epidemiología de Salmonella en avicultura de engorde, cuando se práctica 
de forma seriada el volteo de la cama. Para ello, se tomaron diferentes 
muestras ambientales de naves avícolas sometidas a volteo en las cuatro 
últimas semanas del ciclo productivo. Todas las muestras recogidas se 
analizaron de acuerdo con la Norma ISO 6570:2002 (Anexo D). Los 
resultados de este trabajo ponen de manifiesto que la técnica del volteo 
reduce significativamente la humedad de la cama disminuyendo la 
proliferación de Salmonella en las naves avícolas, lo cual convierte esta 
técnica en una importante herramienta para el sector. 
 





La humitat del llit és un dels principals problemes que afecten el sector 
avícola d'engreix, no només a nivell de benestar animal i de proliferació de 
patògens, sinó també de bactèries d'interès per Salut Pública com és la 
Salmonella. La tècnica del volteig, és una eina molt útil per al control de la 
humitat del llit sobre la qual engreixen els pollastres, però es desconeix quin 
és l'efecte que té en la disseminació de Salmonella quan es voltegen les 
partícules del llit on s’acantona la bactèria. En aquest context, l'objectiu 
d'aquest treball és conèixer l'epidemiologia de Salmonella en avicultura 
d'engreix, quan es pràctica de manera seriada el volteig del llit. 
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Per això, es van prendre diferents mostres ambientals de naus avícoles 
sotmeses a volteig en les quatre últimes setmanes del cicle productiu. Totes 
les mostres recollides es van analitzar d'acord amb la Norma ISO 6570:2002 
(Annex D). Els resultats d'aquest treball posen de manifest que la tècnica del 
volteig redueix significativament la humitat del llit disminuint la presència de 
Salmonella en les naus avícoles, cosa que converteix aquesta tècnica en 
una important eina per al sector. 
 





The humidity of the bedding is one of the main problems affecting poultry 
farming sector, not just animal welfare standards and the proliferation of 
pathogenic bacteria but also of interest to Public Health as Salmonella. The 
bedding aeration is a useful tool to control the humidity of the bedding where 
chickens grow. However, it is unknown what is their role in the spread of 
Salmonella in poultry houses. In this context, the objective of this study was 
to determine the epidemiology of Salmonella in poultry farms, when serially 
turning over the bedding were implemented. To this end, environmental 
samples were taken in poultry houses after bedding aeration in four 
consecutive weeks at the end of the cycle. All samples collected were 
analyzed according to ISO 6570:2002 (Annex D). The results of this study 
showed that the aeration of the bedding as well as greatly reduce the 
humidity in the bed and has a positive influence to decrease the multiplication 
and dissemination of Salmonella in houses, making this technique an 
important tool for sector. 
 





La salmonelosis esta considerada hoy en día como uno de los 
problemas más importantes para Salud Pública asociada al consumo de 
alimentos (EFSA, 2012). Los datos publicados por la EFSA en el año 2012, 
ponen de manifiesto que Salmonella es uno de los patógenos más 
frecuentemente implicado en toxiinfecciones alimentarias. Sin embargo, 
desde el año 2001 los casos confirmados de salmonellosis humana se han 
reducido de forma paulatina. Aun así, los últimos datos publicados (EFSA, 
2012), indican que en 2010, se dieron 99.020 casos de salmonelosis 
humana en la Unión Europea. Mientras que en España, para ese mismo 
año, tuvieron lugar 4.420 casos.  
Entre las fuentes de Salmonella destacan los productos de origen 
animal, siendo los huevos y la carne de ave dos de los grupos más 
importantes de la epidemiología de la enfermedad humana (EFSA, 2012). La 
Comisión Consultiva Mixta FAO - OMS de Expertos sobre la evaluación de 
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riesgos asociados a los peligros microbiológicos en los alimentos realizó, en 
2001, la “Caracterización del riesgo de Salmonella spp. en huevos y pollos 
para asar” (FAO-OMS, 2001). En este estudio se demuestra que la 
reducción de la prevalencia de salmonelosis en las explotaciones avícolas se 
corresponde con un descenso proporcional en riesgo de contaminación de 
los alimentos preparados para el consumo. Siendo este descenso 
especialmente significativo en el caso del pollo. 
En este contexto, la Comisión Europea elaboró un conjunto de 
propuestas de normas destinadas a la reducción de la prevalencia de 
Salmonella de interés zoonósico (CE, 2007). Las normas básicas preveían 
un programa de trabajo basado en el estudio de la situación actual de 
Salmonella en las explotaciones ganaderas, en cada uno de los sectores 
implicados, lo que dio lugar posteriormente al establecimiento de objetivos 
comunitarios específicos. A partir de ese momento, cada país debía 
presentar un programa de control y erradicación de estos agentes, adaptado 
a sus características. De esta forma y tras lo cual, en función de la especie 
ganadera, la comercialización de animales y productos de origen animal de 
una granja debían salir con un documento que informara al comprador, de su 
estatus en relación con esta bacteria. En última instancia, se supeditó, en su 
caso, la comercialización de los animales y sus productos a la ausencia de 
determinados serovares de Salmonella. 
Sin embargo no fue hasta febrero del año 2007 cuando la EFSA 
(European Food Safety Authority) publicó el primer informe oficial de 
prevalencia de Salmonella en lotes de ponedoras comerciales de los 
distintos Estados Miembros (EFSA, 2007a). Tras analizar las heces de un 
total de 5.317 lotes a las 51 semanas de vida, se obtuvo una gran 
variabilidad de prevalencias entre los diferentes estados miembros, desde un 
0 % en Suecia, Luxemburgo y Noruega, hasta un 79,5 % en Portugal, 
situándose España con una prevalencia del 73,3 %. Por otro lado, en marzo 
del 2007, la EFSA publicó el informe oficial de prevalencia de Salmonella en 
lotes de broilers (EFSA, 2007b). En este caso, se analizaron 7.440 lotes con 
más de 28 días de edad, y de nuevo se obtuvo una gran variabilidad entre 
Estados Miembros, desde el 0 % de Suecia al 68 % de Hungría, situándose 
España en un 41,2 %. 
En este contexto y siguiendo con la cadena de propuestas de la 
Comisión Europea, se planteó a nivel europeo, un programa basado 
principalmente en el control de Salmonella en el sector primario, 
estableciéndose unos objetivos de reducción de la prevalencia adaptados a 
la situación de cada Estado Miembro. En España, donde los resultados de 
prevalencias fueron muy desalentadores, los objetivos para lotes de gallinas 
ponedoras en 2007 fueron la reducción del 40 % de las manadas positivas a 
S. Enteritidis y S. Typhimurium . En 2008 la reducción del 30% y finalmente, 
desde el año 2009, ya no se pueden vender huevos que tengan su origen en 
lotes positivos. En el caso de broilers, se establece el objetivo de llegar en 
2011 a una prevalencia del 1 % para S. Enteritidis y S. Typhimurium, los dos 
serotipos de mayor importancia para Salud Pública. 
Este programa de control exigía conocer con seguridad, cuales son los 
puntos sobre los que debía realizarse una mayor presión a la hora de 
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abordar el control y la erradicación de esta bacteria en una granja. Sin 
embargo, la epidemiología de la bacteria a nivel de granja era desconocida 
para el sector avícola español hasta aquel momento, ya que hasta donde 
hemos sido capaces de conocer, no se habían realizado trabajos 
epidemiológicos a nivel de campo en avicultura. 
Sin embargo, muchos son los estudios epidemiológicos realizados en 
países vecinos, como Francia e Inglaterra, en relación al comportamiento de 
Salmonella a nivel de campo. Estos estudios explican como la bacteria entra 
en la explotación, infecta a los animales y se propaga por toda la nave, 
siendo capaz de permanecer durante el vacío sanitario e infectar lotes 
sucesivos (Rose et. al., 1999; Heyndrickx et. al., 2002; Davies y Breslin, 
2003; Namata et al., 2008). 
Entre los diferentes factores ambientales implicados en la epidemiologia 
de Salmonella se han destacado restos de heces del lote anterior (Marín et 
al., 2011), el agua y los bebederos (Davies y Gray, 1996), el pienso y los 
comederos (Heyndrickx et al., 2002), las botas de los ganaderos (Rose et al., 
1999), utensilios de trabajo (Gradel et al., 2002) o la cama (Rose et al., 
1999).  
La cama, sobre la que los pollos vivirán durante todo el ciclo productivo, 
juega un papel crucial en la multiplicación y propagación de las bacterias en 
el sistema de producción avícola (Hayes et al., 2006). Un mal manejo de la 
cama  favorece la presencia de microorganismos patógenos y aquellos, que 
no siendo patógenos, son objeto del Plan Nacional de control de zoonosis 
por su implicación en Salud Pública, como es el caso de Salmonella (EFSA, 
2012). Una mala ventilación de las naves o una mala calidad de la cama, 
puede predisponer a un exceso de humedad en la misma, lo cual no sólo es 
importante desde el punto de vista sanitario de las aves, sino que también 
tiene una clara influencia en el rendimiento y calidad final del producto (Al 
Homidan et al., 2003), produciendo pododermatitis (Berk, 2009), abrasiones 
de pechuga (Ekstrand et al., 1997); y alteraciones oculares (Miles et al., 
2006). Estas lesiones provocan grandes pérdidas económicas para el sector 
ganadero (Bender y Mallison, 1991). Para evitar un exceso de humedad en 
la cama, esta nunca debe ser superior al 35% (Cobb Vantress Inc., 2008), 
sin embargo, debido a las condiciones de cría, alrededor de los bebederos 
es común encontrar niveles de humedad de hasta el 70%.  
En este contexto, debido a la gran importancia de la cama sobre los 
resultados sanitarios y productivos de las aves, en la actualidad se han 
desarrollado diferentes métodos de manejo innovadores, entre los que se 
incluyen la utilización de probióticos y prebióticos (Roberto et al., 2003), 
técnicas de ventilación forzada (Kaliste et al., 2004), uso de material 
absorbentes para la composición de la cama (Cambra-López et al., 2009) y 
la técnica de aireación de la cama mediante volteo (ASABE, 2007). Esta 
última, se está introduciendo en las explotaciones con el fin de mejorar la 
calidad de la cama y reducir de forma eficaz la humedad de ésta (ASABE, 
2007). 
Hasta donde hemos sido capaces de conocer, existe muy poca 
información científica relacionada con esta técnica y con el impacto que está 
tiene en la diseminación de microorganismos patógenos. 
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En este contexto, el objetivo de este trabajo es conocer la epidemiología 
de Salmonella spp. en avicultura de engorde, cuando se práctica de forma 
seriada el volteo de la cama. 
 
 
2. MATERIAL Y MÉTODOS  
 
2.1 Población estudio 
 
Para la realización de este experimento se efectuaron dos crianzas 
consecutivas, de aproximadamente 49 días, durante los meses de octubre-
noviembre de 2010 (primera crianza) y enero-febrero de 2011 (segunda 
crianza). Este estudio se realizó en las instalaciones de avicultura de 
engorde del Centro de Investigación y Tecnología Animal (CITA), 
perteneciente al Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA) 
situado en Segorbe (Castellón). En cada una de las crianzas se recibió un 
lote de 2400 pollos de engorde, los cuales fueron repartidos equitativamente 
en tres naves experimentales. Todas las naves y las condiciones 
ambientales de producción (ventilación, iluminación, alimentación, etc.) eran 
de idénticas características para todos los animales. De las tres naves objeto 
del estudio, en dos se realizaron volteos semanales de la cama desde la 
cuarta semana hasta el final de la crianza (4 volteos por ciclo). Dicho volteo 
se realizó utilizando una máquina diseñada para remover el material de 
cama (Benza, ER73AV), compuesta con un eje giratorio de cuchillas 
metálicas (Figura 1). Por último, la tercera nave no se volteó en ningún 
momento del ciclo productivo, siguiendo así el proceso habitual de las 





FIGURA 1. Máquina utilizada para realizar  la técnica del volteo de la cama y 
detalle de las cuchillas metálicas. 
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2.2 Momento de muestreo  
 
Para el análisis de Salmonella, las muestras se recogieron en diferentes 
momentos del ciclo productivo: antes de la llegada de los animales, el primer 
día de crianza, a las tres semanas del ciclo productivo (semana previa al 
volteo) y durante las últimas 4 semanas del ciclo productivo (4 sesiones de 
volteo).  
 
2.2.1 PRIMER DÍA DE LA CRIANZA 
 
Antes de la llegada de los pollitos, se tomaron muestras ambientales de 
las naves para determinar el estatus sanitario de Salmonella de las 
instalaciones de la granja (Figura 2). Para ello, se recogieron muestras 
ambientales de paredes, comederos y bebederos con paños estériles (AES 
laboratories ®, Bruz Cedex, France). Asimismo, se recogieron muestra de 
agua (25 mL) y pienso (25 g.) del final de las líneas de bebederos y 
comederos. Por último, también se recogieron muestras de cama en 
diferentes puntos de la nave (500g.). 
Con el fin de determinar el estatus sanitario que presentaba el lote de 
pollitos de 1 día de edad y de acuerdo con las recomendaciones de la 
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EC, 2003), se tomaron en un 
pool muestras de meconios (250 a 300 pollitos), realizando una ligera 
presión en el abdomen del animal. A su vez, se recogieron en un pool 10 
fondos de cajas y superficies de cajas del transporte con paños estériles 
(AES laboratories ®, Bruz Cedex, France) (Figura 2). 
 
 
FIGURA 2.: Muestras recogidas de fondos de caja, comederos, ciegos, 




2.2.2 DURANTE LA CRIANZA 
 
A las 3 semanas de vida se sacrificaron un total de 10 animales por nave 
y se extrajeron sus ciegos, recogiendo asépticamente el contenido cecal 
para su posterior análisis. Además, se muestrearon las naves recogiendo 
tres muestras de paredes, comederos y bebederos con paños estériles (AES 
laboratories ®, Bruz Cedex, France). También se tomaron tres muestras de 
heces directamente de la cama con calzas de celulosa estériles (AES 
Laboratories ®, Bruz Cedex, France). Para ello, se dividió la superficie de la 
nave en tres sectores, cada uno de ellos se muestreó con una calza y se 
analizó como una muestra individual (EC, 2003). Si alguna de las calzas era 
diagnosticada como Salmonella positiva el lote era considerado positivo. 
Posteriormente, se realizaron cuatro volteos consecutivos de la cama 
(semanas 4, 5, 6 y 7) y a las 24 horas de cada volteo, se recogieron 
muestras ambientales de cada una de las naves volteadas, así como de la 
nave control (Tabla 1). La toma de muestras se realizó siguiendo el protocolo 
explicado anteriormente (semana 3). Todas las muestras recogidas se 
introdujeron en duquesas estériles. 
 
TABLA 1. Muestreo a lo largo del ciclo productivo. 
 
AV: Antes del volteo.  V1: Volteo 1. V2: Volteo2. V3: Volteo 3. V4: Volteo 4. F.C: 
Fondos de caja. S.C: Superficies de cajas 
 
 
2.3 Análisis microbiológico de las muestras 
 
Las muestras recogidas fueron analizadas de acuerdo a la Norma ISO 
6579:2002 (Anexo D) (Figura 3). En primer lugar, se realizó un 
preenriquecimiento en Agua de Peptona tamponada (BPW, Scharlau®, 
Barcelona, España) (dilución 1:10 v/v) y fueron incubadas a 37°C±1°C 
durante 18±2horas. Posteriormente, se realizó el enriquecimiento selectivo 
de las muestras en Agar Rappaport-vassiliadis semisólido (MSRV, Difco®, 
Valencia, España), transfiriendo 100 μl de la muestra preenriquecida, que se 
incubó a 41.5°C±1°C durante 24-48±3h. Las muestras sospechosas se 
transfirieron en dos medios selectivos, ASSAP (AES laboratories ®, Bruz 
Cedex, France) y XLD (Xylose-lysine-desoxycholate, Liofilchem®, Valencia, 
España) y se incubaron a 37°C±1°C durante 24±3h. Las colonias 
sospechosas se confirmaron realizando la prueba de la ureasa 4h a 37°C y 
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por último se realizó la confirmación bioquímica con el test API-20E (API-
20®, bioMerieux, Madrid, España). Todas las cepas de Salmonella se 





FIGURA 3. Esquema de la Norma ISO 6579:2002 (Anexo D). 
 
 
2.4 Análisis estadístico 
 
Las diferencias existentes entre la contaminación por Salmonella de las 
naves al principio del ciclo productivo y la semana previa al primer volteo se 
analizaron con un test Chi-cuadrado (Statgraphics Plus, Version 5.1, STSC 
Inc., Rockville, MD, USA). La influencia del volteo de la cama en la 
diseminación de Salmonella en las naves de avicultura de engorde así como 
en cada una de las muestras ambientales, se analizó mediante regresión 
logística, utilizando el procedimiento GLIMMIX del paquete estadístico SAS 
(SAS System, 2001). Asimismo, la interacción entre las cuatro sesiones de 
volteo y las diferentes naves objeto de estudio, se analizó mediante 
regresión logística, utilizando el procedimiento GLIMMIX del paquete 
estadístico SAS (SAS System, 2001). 
 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Del total de las muestras analizadas (n=408) el 29,4% fueron positivas a 
Salmonella. 
El estatus sanitario que presentaban las naves antes de la llegada de los 
pollitos de un día, fue negativo en todas las muestras ambientales recogidas. 
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Sin embargo, a la llegada de los pollitos de un día se observó que estos eran 
positivos a Salmonella tanto en fondos de caja, meconios y superficies.  
La presencia de Salmonella a día 1, puede tener como consecuencia una 
contaminación cruzada entre las heces de los animales y las superficies de 
la explotación a lo largo del ciclo productivo (Rose et al., 1999). Tanto la 
profilaxis como las diferentes medidas higiénicas llevadas a cabo en los lotes 
parentales han reducido considerablemente la infección vertical que se 
produce en los pollitos por parte de sus progenitores (Van Immerseel et al., 
2004). Sin embargo, la llegada de pollitos positivos a Salmonella a las 
explotaciones (Rose et al., 2000; Davies y Breslin, 2003; Marín et al., 2011) y 
una ineficaz limpieza y desinfección tras entre lotes (Huneau-Salaün et al., 
2010), siguen siendo factores de riesgo más importantes para la infección 
del los animales. Cuando los pollitos de un día están infectados por la 
bacteria, ésta se propaga rápidamente por los comederos, bebederos y 
ambiente de la explotación a través de las heces (Heyndrickx et al., 2002), 
coincidiendo con un periodo en que los animales son más susceptibles a la 
infección por la bacteria (Marín y Lainez, 2009), lo cual es debido a la 
inmadurez del sistema inmunitario (Beal et al., 2004).  
Las muestras que se tomaron de ciegos antes de la primera sesión de 
volteo, permitieron observar que los animales continuaban siendo positivos a 
Salmonella la tercera semana del ciclo. Además, se observó que las 
superficies de las naves objeto de estudio también estaban contaminadas 
por la bacteria en esta semana, independientemente de la nave estudiada 
(P=0,111) y de la muestra ambiental recogida (P=0,239). Demostrándose así 
la contaminación cruzada entre los animales y el ambiente de todas las 
naves que apuntaban Rose et al., (1999).  
De acuerdo con el total de las muestras analizadas durante las sesiones 
de volteo, en las naves volteadas (n=268) se aisló Salmonella en el 23,9% 
de las muestras recogidas. Por otro lado, en la nave control (n=134) se aisló 
la bacteria en el 23,8 % de la muestras recogidas. No existiendo diferencias 
significativas entre las naves volteadas y la nave control. Estos resultados 
coinciden con los valores obtenidos por Kwak et al., (2005) que estudiaron el 
efecto de la aireación de la cama en la cantidad de microbiota presente. En 
particular, estudiaron el efecto de la supervivencia de las bacterias entéricas 
tanto en camas donde se practicaba la aeración como en camas donde no 
se aplicaba y no encontraron diferencias entre las concentraciones de 
enterobacterias de las camas tratadas y sin tratar. 
En referencia a los porcentajes de positivos a Salmonella obtenidos en 
cada una de las sesiones de volteo (Figura 4), se observan diferencias 
estadísticamente significativas entre las diferentes sesiones, tanto en las 





FIGURA 4. Evolución de la prevalencia a Salmonella a lo largo de las 
sesiones de volteo en función del tratamiento de la nave (volteada vs 
control). 
 
Como se puede observar, a lo largo de las sesiones, va disminuyendo el 
porcentaje de positivos a Salmonella, excepto en la última sesión de la sala 
control, en la que aumenta de un 8,2% a un 33,2%. La disminución en el 
porcentaje de positivos aislados a lo largo del ciclo productivo, se debe 
principalmente al patrón de excreción de la bacteria en avicultura de engorde 
(Van Immerseel et al., 2004). Este patrón refiere que los pollitos que llegan a 
la explotación excretando Salmonella, tienen su máxima excreción hacia los 
14 días de vida, reduciéndose posteriormente hasta su salida a matadero 
(Marín et al., 2009). Sin embargo, como el ciclo productivo de los pollos es 
únicamente de 49 días, la infección persiste a lo largo del mismo (Van 
Immerseel et al., 2004). 
Por otro lado, al analizar de forma independiente cada una de las 
sesiones, se observa que durante los tres primeros volteos no se presentan 
diferencias significativas entre las naves volteadas y la nave control 
(P>0,05). En cambio, en el último volteo del ciclo productivo, como se ha 
indicado anteriormente, existen diferencias estadísticamente significativas 
entre las naves volteadas y la nave control (P=0,017), mostrando un 
porcentaje de positivos de 10,2% y 33,1%, respectivamente (Figura 4). Esto 
puede ser debido a que conforme avanza el ciclo productivo, los animales 
pesan más y existe una mayor cantidad de deyecciones, que implica un 
menor espacio para que se produzca una correcta ventilación dando lugar a 
camas más húmedas (Bieszczad y Sobota, 1999; Lange J.L et al., 1997; 
Shaffer y Lighthart, 1997). Esta situación favorece la multiplicación y 
diseminación de microorganismos como Salmonella (Hayes et al., 2006). En 
cambio, las naves donde se voltea la cama (pese a que se encuentran en el 
mismo momento del ciclo) no se da este escenario desfavorable, ya que se 




































los microorganismos, causando una deshidratación y la inactivación de 
muchos de ellos (De la Rosa et al., 2002). Teniendo en cuenta que los 
lugares que presentan una mayor actividad de agua (por ejemplo, los 
bebederos) favorecen la multiplicación de la bacteria (Hayes et al., 2006), los 
resultados apuntan a que durante los tres primeros volteos no se dan las 
condiciones adversas necesarias para que existan diferencias entre las 
naves tratadas o no. Sólo cuando existen altos porcentajes de humedad, 
debido a un mayor grado de hacinamiento de los animales y una ventilación 
dificultosa (última semana de vida), se observan diferencias en el porcentaje 
de positivos a Salmonella entre las naves volteadas y la nave control.  
En relación a las muestras ambientales recogidas, tanto en las naves 
volteadas como en la nave control, se observan porcentajes de positivos 
similares (P=0,769). Sin embargo, existen diferencias entre las diferentes 
muestras ambientales analizadas (P=0,023). Los porcentajes de positivos se 
representan en la Figura 5, observándose el mayor porcentaje de positivos 




FIGURA 5. Porcentaje de Salmonella aislado en las diferentes muestras 
ambientales tomadas en las naves objeto de estudio. El número presente en 
las barras indica el número de muestras recogido. 
 
Estos resultados ponen de manifiesto que una mayor contaminación en 
bebederos acompañado de una mayor humedad debajo de los mismos, 
conlleva a una mayor presión infectiva en esa zona. En consecuencia, la 
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importancia de la aplicación de medidas como el volteo para reducir la 
humedad son fundamentales en avicultura de engorde (ASABE, 2007). 
Diversos estudios demuestran que las características propias de la 
técnica de volteo influyen en la calidad del aire, con un aumento de material 
particulado, gases nocivos y emisiones de microorganismos (Feddes et al., 
1995; Quarles y Caveny, 1979). Esto podría afectar a la salud y bienestar 
tanto de animales como de personas, que pueden sufrir diferentes 
enfermedades profesionales tanto respiratorias (Andersen et al., 2004) como 
cardiovasculares (Meluzzi, 2008).  
Por otro lado, desde el punto de vista del bienestar animal, la técnica de 
del volteo de la cama se ha utilizado  de forma eficaz para reducir la 
humedad y la concentración de NH3 gaseoso en las explotaciones avícolas 
(ASABE, 2007). Esto lleva consigo, tanto una mejora de la calidad sanitaria 
de la cama (Koon et al., 1994), como una reducción exponencial en el 
número de lesiones en patas y conjuntiva que presentan los animales (Allen 
et al., 1998; van Middelkoop, 1994; ASABE, 2007). Sin embargo, poco se ha 
estudiado hasta el momento en relación al estrés causado por la práctica del 
volteo en las explotaciones. Muchos autores han demostrado que el estrés 
puede causar disbiosis intestinal en el animal, capaz de disminuir la 
inmunidad de los animales e incrementar la excreción de bacterias 
intestinales (de Jong et al 2002). Pese a que algunos autores consideran la 
técnica del volteo como una práctica potencialmente estresante para el 
animal (Scherer et al., 2008, Villagrá et al., 2009), los resultados de este 
trabajo demuestran que en ningún momento se produjo un aumento de la 
excreción de Salmonella en las naves volteadas.  
Finalmente, en referencia a los serotipos aislados, en ningún caso se 
observaron serotipos de interés para Salud Pública (S. Infantis, S. Enteriditis, 
S. Tiphymurium, S. Virchow y S. Hadar). Estos resultados ponen de 
manifiesto que las medidas preventivas para el control de la Salmonella de 
interés para Salud Pública implantadas en avicultura, se están llevando a 





En conclusión, el volteo, como técnica de manejo en avicultura de 
engorde, no incrementa la excreción de Salmonella en heces por estrés, ni la 
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